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Prufungsarvtrag gem. 5 44 PatG 1st gestellt 
@Pneumat}sohs-Knfege]enk$prothese . - - 

(g> Die vorltegende Erfindung bezieht sich auf pneumatisches 
Prothesentell fur eln Kniegelenk mit einem Ofaertetl (1) zur 
Haltefung elnes Schaftae fur einen Oberschenkelstumpf und 
elnam Untertell (4) zur Aufnahma etnas Rohres, das in einem 
FuS mlt FuBgelenk endat, wobe! dla balden Telle mltetoarj- 
der dureh elna Anordnung von gelenklg galagerton 
Schwlngarmen (B, 7, 8, 9) yerbunden slnd, die eln verformbB- 
ras Prisma bllden, und! dfa Bawegung dar zwal Teile 
zwlachen elnor atobllan Strackatellung und ainar atablien, 
vollstandig gebeugten Stellung urn eina variable Schwank- 
' achse varechwankbar slnd, dfa von dlesan Vertolndungen (14, 
15, 16, 17} deflniert 1st, gesteuert dureh elnan Pneumatlkzy- 
Under. (45), dar aine obare Kammer {40) und elna untere 

m Kammer (41) aufwelst, die vonelnander dureh elnan Kolban 
(42) getrennt slnd und mitainander dureh eine Luftieitung 

jf, (32, 33) ragelbaren Stromungsleftvermdgena vorbunden 
slnd. Bel dlesam Prothesentef! 1st in balden stabllen Stallun. 

If gander luftd ruck In dan balden Kammam (40, 41 ) groSer ats 

<} 1000 hPa und liagt vbrzugsweiBs zwischen 4000 und 7000 hPa 

» (Fig. 1a). 
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Beschreibung 



Technologischer Hintergnind der Erfindung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine pneumatische Kniegelenksprothese. Eine solche Prothese 1st das wesentli- 
che Element einer oberhalb des Knies ansetzenden Beinprothese, d. h. einer solchen, die einen FuB, ein FuBge- 
lenk, einen Unterschenkel, ein Kniegelenk und einen Schaft zur Aufnahme eines Oberschenkelstumpfes auf-. 

Der Patient kann an dieser Art Prothese eine Pendelbewegung ausfuhren. Wenn diese Bewegung in geeigne- 
ter Weise gesteuert wind, datm kann mit einer solchen Prothese ein relativ naturiicher Gang erzielt werden. 

Im Stand der Technik sind bereits eine groBe Anzahl Einrichtungen zur Steuerung der Relativbewegung des 
Oberteils einer Beinprothese (die den genannten Schaft aufweist) gegenuber dem Unterteil (der mit den 
Unterschenkel verbimden ist) bekannt Die Grundfunktion, die dieses Prothesenteil realisieren muS, ist die der 
Dampfong und des Vortriebs, was gewohnlich durch den Einsatz von Federn, hydraulischen oder pneumatischen 
Zyiindern oder durch Kombinationen dieser Mittel erreicht wird. 

Die GB-A 2 252 503 vom 12.08.1992 zeigt ein BeispieS des Einsatzes eines PneumatikzyUnders, urn die Bewe- 
gung einer Prothese zu steuern. Das Offnen des Ventils des Zylinders dieses ProthesenteUs wird durch einen 
Mikroprozessor in Abhangigkeit von der Gehgeschwindigkeit gesteuert Der Einsatz von Rechneneinrichtun- 
gen zur Erzeugung der StellbeFefile fur das Venta das Zylinders in Abhangigkeit von einem Signal, das von einera 
Detektor fur den Winkel zwischen dem Oberschenkel und dem Unterschenkel staramt, erraogttcht eine kompli- 
zierte Steuerung der Bewegungen. Dieses Knieprothesenteil ist jedoch urn eine feste Drehachse gelenkig und 
besitzt daher Bewegungseigenschaften, die von denen eines menschlichen Knies sehr abweichen, 

Aus der WO 93/22 991 vom 25.t 1.1993 ist einmechanisches Geienk bekannt daB die Kinematik des norraalen 
menschlichen Knies nachahmt Die Bewegung des unteren Gelenkteils wird durch AnsStze gefuhrt, die sich lings 
bogenfarmiger Rillen im Oberteil so bewegen, daB die Schwenkachse variabel und nicht mehr fest ist 

Die gleiche Kinematik kann man durch Verbmdungsschwmgarme endelen, wie in der EP-A-0 590 386 vom 
06.04.1994 der deutschen Firma Otto Bock Orthopadische Industrie dargestellt ist 

Die WO 92/22 267 vom 23.12.1992 zeigt schon eine gleichzeitige Umsetzung der vorgenannten Konzepte: 
variable Schwenkachse, die man durch einen Satz Schwingarme erhalt, und pneumatischen Zylinder fur die 
Dampfung und den Vortrieb. Die Regelung der Beugung und der Streckung des Gelenks erfolgt dabei unter- 
schiedlich durch die Zirkulation eines Fluides in einem Hydraulikzylinder, der mittels Elektroventilen gesteuert 

Das pneumatische Prothesenteil fur ein Kniegelenk, das von der Firma Proteval unter der Bezeichnung 
"Acphapend" auf dem Markt angeboten wird, weist die Vorteile der drei erstgenannten Vorrichtungen auf, dabei 
aber eine vollstandig pneumatische und mechanische Realisierung, die daher einf acher und zuverlassiger ist 

la manchen Einsatzfallen, insbesondere beim Laufen, ist eine Prothese, die ein hydraulisches System enthalt 
besser geeignet Die Vorrichtung, die in der WO 92/22 267 beschrieben ist, kann daher als ein guter KompromiB 
angesehen werden. Die FlQssigkeitsmasse macht die Vorrichtung jedoch erheblich schwerer als eine vollstandig 
pneumatische Vorrichtung, so daB ihrTragerschneller ermfidet 

Die EP-A-0 628 296 vom 14.12.1994 der Firma ChasA. Blatchford 8c Sons zeigt ein Steuersystera fur eine 
Prothese, die auf denselben Prinzipien wie jenes berubt das in der GB-A-2 25? 503 beschrieben ist Der Patient 
tragi dabei zusatziich ein gesondertes elektronisches Programmgerat Es ist klar, daB die Moglichkeit die 
notwendigen Einsteflungeh nicht mehr unmittelbar an dem Prothesenteil vornehmen zu mOssen, fur den Patien- 
ten em wichtiger Komfortfaktor ist, dies umso mehr, als diese EinsteUungen dann wahrend der Gehphase 
zuganglich sind. 

In Anbetracht dieses Standes der Technik, Uegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Kniegelenksphro- 
thesenteil anzugeben, das eine vollstandig mechanische und pneumatische Losung ahnlich der unter dem Namen 
"Acphapend" bekannten Losung erreicht die daruberhinaus weitestgehend dieselben nach Wunsch regelbaren 
und einstellbaren Wirkungen wie die eines hydraulischen Kniegelenks hervorbringt Indem sie einerseits den 
Komfort einer Fernregelung der orthopadischen Eigenschaften bietet die eiektronischen Systemen eigen ist 
und andererseits die bei manchen sportlichen Aktivitaten notwendige Steifigkeit aufweist, die nur von hydrauli- 
schen Kniegelenken geboten wird, dabei aber ieichter und zuverlassiger als letztere ist bietet die Erfindung 
Vortefle, die im Stand der Technik ohne Vorbild sind. 

AHgemeine Beschreibung der Erfindung 

Die Erfindung mSchte also die Nachteile der Prothesenteile vermeiden, die in bekannten Kniegelenksprothe- 
seneingesetztsind . . , 

Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, ein pneumatisches Prothesented fur em Kniegelenk anzugeben, m 
an sich bekannter Weise bestehend aus einem Oberteil zur Anbringung eines Schaftes zur Aufnahme ernes 
Oberschenkelstumpfes, und einem Unterteil zur Aufnahme eines Rohres, das in einem FuB mit Kn5chel{gelenk) 
endet In ebenfaffs bekannter Weise sind diese beiden Teile mheinander durch eine Gruppe von Gelenkschwm- 
garmen verbunden, die ein verformbares Prisma bilden. Die Relativbewegung der beiden Teile zwischen einer 
stabilen Streck- und einer stabilen Beugesteflung um die variable Schwenkachse, die durch diese Verbmdungen 
geschaffen ist wird durch einen Pneumatikzylinder gesteuert. Die obere Kammer und die untere Kanuner, die in 
diesem Zylinder durch einen Kolben voneinander abgeteilt sind, stehen miteinander durch erne Lufdeituog 
variabler DurcbfluBleistung in Verbi ndung. Der Pneumatikzylinder hat die gewohnliche Funktion der Dampfung 



am Eride der Bewegung und der Vorschuberzeugung durch Verdichtung von Luft fur die RQckstellung des 
Gelenks aus der Beuge- in die Streckstellung. 

Das prothetische Teil der vorliegeaden Erfindung 1st dadurch gekennzeichnet, daB in jeder der genannten 
stabiles Stellungen der Luftdruck in den vorgenannten Kammern grSSer als 1000 hPa ist und vorzugsweise 
zwischen 4000 und 7000 hPa liegt Vorteiihafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteran- 
sprflche. 

Man erkennt, daB aufgrund aller vorgenannten Besonderheiten fur die Erfindung wicfatig ist, daB wegen des 
Drucks der pneumatische Teil der Kniegelenksprothese dicht sein mufl, und daB sie es erra6glicht nach Wunsch 
den Basisdruck im Innern des pneumatischen Systems zu andem, und dieses im Augenbiick von sportiichen 
Aktivitaten des Patienten, 

Da der Parameter "Druck* vom Kompressionsvermogen des Gases abhangt, wird mit zunehmendem Ruhe- 
druck und mit zunehmender Tendenz, daB das Gas inkompressibel wird, das pneumatische System umso mehr 
aktiver, 

Wenn der Ruhedruck im Innern des pneumatischen Systems im wesentiichen gleich dem Atmospharendruck 
ist, dann bat die Kniegelenksprothese nach der Erfindung die Eigenschaften des im orthopatischen Sinne 
klassischen pneumatischen Kniegelenks. Wenn hmgegen der Ruhedruck im Innern des pneumatischen Systems 
f grofier als der atmospharische Druck ist, dann hat die erfindungsgemaBe Kniegelenksprothese die Fahigkeit, die 
[ schwingende Phase zu dampfen, was in Richtung auf die Wirkungen des hydraulischen Kniegelenks zielt oder 
f diese erreicht, je nach GrdBe des in das pneumatische System eingeleiteten Drucks. 

DarOberhinaus eriaubt es die Erfindung dem Patienten nach Wunsch, den Druck nach semen Erfordernissen 
zu regeln und einzustellen. 

Anders gesagt, die Erfindung eriaubt die Polyvalenz: fur das nonnale Gehen wahlt der Patient vorzugsweise 
einen Druck, der im wesentiichen nahe dem atmospharischen Druck ist; und wenn er sich einer Aktivitat hingibt, 
die ibn zu kraftigeren Bcwegimgen an seinen unteren Gliedern zwingt, dann wahlt der Patient einen starkeren 
Druck, den er Obrigens selbst in AbhSngigkeit von der Intensitat der aufzubrmgenden Krafte regeln kann. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

Die Kg. 1A und IB sind jeweils Seitenansichten und Draufsichten des Prothesenteils gemaB der Erfindung in 
voUstindig gestrecktem Zustand; 
Fig. 2 ist ein Schema des pneumatischen Prinzips; 

Fig. 3 ist erne schematische Darstellung der abgesetzten Regefvorrichtung fur die orthopadischen Eigenschaf- 
ten, und die 

Fig. 4A bis 4E sind pneumatische Schemata einer Variante der Erfindung. 

Beschreibung einer bevorzugten AusfOhrungsf orm der Erfindung 

Die Bezugnahmea auf die Kg. 1A und IB dienen der Erlauterung der verschiedenen Eigenschaften der 
Erfindung. 

Der Oberteil der Gelenkprothese ist von einer Platine 1 gebildet, die ein Befestigungsloch 2 und Spannbolzen 
3 fur einen (nicht dargestellten) Aufnahmeschaft fQr einen Oberschenkelstumpf des Patienten aufweisL 

Der Unterteit der das obere Ende des kunstlichen Unterschenkels bildet, besteht im wesentiichen aus einem 
Rohr 4. Er ist dazu bestimmt, in einer Buchse 5 ein Rohr aufzunehmen, das in einem FuB mit FuBgelenk (nicht 
dargestellt) endet 

Die Platine 1 und das Rohr 4 sind miteinander durch vordere und hintere Schwingarme 6, 7 bzw. 8, 9 
verbunden, die ein verformbares Prisma bilden. Diese vorderen und hintereh Verbindungselemente sind urn 
Achsen 10, 1 i, 12 und 13 gelagert, die von Lagern 14 und 15 gehalten sind, die vor der Platine 1 bzw. dem Oberteil 
des Rohres 4 angeordnet sind, sowie von Lagern 16 und 17 gehalten sind, die hinter der Platine bzw. dem Oberteil 
des Rohres angeordnet sind Die hihteren Schwingarme 8, 9 sind fest miteinander verbunden and bilden einen 
einstfickigen BOgeL Die Lager 14, 15, 16 und 17 sind Kugefwalzlager. Eine solche Anordnung eriaubt eme 
Bewegung des Oberteils der Prothese gegenttber ihrem Unterteil am eine variable Schwenkachse analog der 
Bewegung des Oberschenkels gegenQber dem Unterschenkel urn das menschliche Kniegelenk zwischen einer 
vollstindig gestreckten Stellung (Unterschenkel ausgestreckt) und einer vollstandig gebeugten Stellung (Unter- 
schenkel angewinkelt). In der vollstandig gestreckten Stellung soil der Unterschenkel steif sein und darf bei 
Belastung nicht einknicken. In den Schwenkphasen des Unterschenkels wahrend des Gehens oder Laufens mu8 
der Unterschenkel aufeinanderfolgend nach vorne und nach hinten bewegt werden kSnnen. 

Bei. der dem prothetischen Teil nach der Erfindung wird die Dampfungs- und die Vortriebsfunktion in 
bekannter Weise durch einen pneumatischen Zylinder realisiert, dessen Korper von dem Rohr 4 des Unterschen- 
kelelements gebildet ist Das Rohr 4 ist an seinem unteren Ende durch die Buchse 5 verschlossen, die zugleich als 
AnschluBteil fur die prothetischen Elemente des Unterteils des Unterschenkels dient Der Oberteil des Rohres 4 
ist von einem Stopfen 18 verschlossen, der ein Lager 19 und eine unter Oldruck stehende Doppeldichtung 20 fur 
den Durchgang einer oberen Stange 21 eines Kolbens 22 enthalt Der Kolben 22 weist ferner eine untere Stange 
23 auf, die in einem Halter 24 gleitet, der mit einem Lager 25 versehen und auf der Buchse 5 bef estigt ist, um eine 
geeignete Fflhrung in dem Rohr 4 sicherzusteflen. 

Die obere Stande 21 kann ein von der unteren Stange 23 gesondertes Teil sein, jedoch bilden die zwei Stangen 
21 und 23 vorteflhafterweise ein einstuckiges Bauelement, und dieses durchquert somit das Lager 19 des 
Stopfens 18 und auch den Kolben 22, der auf der Stange 21, 23 befestigt ist 

Die obere Stange 21 ist mit einem BQgel 26 versehen, in dessen Innern um eine Achse mit Lager 27 eb 
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Schwingarm 28 gelenkig gelagert ist, der die Verbindung mit der oberen Platine I herstellt, die einen BOge! 29 
tragi, der rait einem Lager 30 versehen ist 
" Die Luft die in der unteren Kammer 41 des pneumatischen Zylinder, d h. in jener Kamruer, die von dem 
Kolben 22 und der Buchse 5 begrenzt ist, eingeschlossen ist, halt die Platine 1 entweder in der vollstandig 
gestreckten Stellung, die in Fig. 1 dargestellt ist (Verbindungsschwingarm 28 binter dem Gelenk 14 der vorderen 
Schwingarme 6, 7, an der Platine 1) oder in der vollstandig gebeugten Stellung (Verbindungsschwingarm 28 vor 
dem genannten Gelenk 14). Eine Druckfeder 31 trSgt dazu bei, die Stabilitat der Anordnung aus Kolben 22 und 
Stange(n) 21, 23 in j eder dieser zwei Ruhestellungen aufrechtzuerhalten. 

Die komprimierte Luft, die in der oberen Kammer 40 des Zylinders, d h. jener, die vom Kolben 22 und dem 
Stopfen 18 begrenzt ist, eingeschlossen ist, ermSglicht eine Dampfung der Bewegung am Ende der Beugung oder 
Streckung. 

Die unteren und oberen Kammern 41 und 40 stehen durcb eine Luftleitung 32, 33 miteinander in Verbindung, 
die am KOrper des Zylinders raittels Fjttings 34, 35 angeschlossen ist, die in ein hohles, quaderfdrmiges Teil 36 
geschraubt sind, das von vier Schrauben 37 am Rohr 4 festgeschraubt ist, das ortlich abgeflacht und in Hohe der 
Kammern durchbohrt ist Eine Gummiflachdichtung 38 stellt den dichten AbschluB sicher. 

Der Kolben 22 weist weiterhln eine Urafangsringdichtung 39 auf, um die beiden K a mm ern 40 und 41' 



Eine perf ekte Dichtung an alien Punkten ist tats&chlich eine wichtige Bedingung fur die einwandfreie Funktion 
der vOriiegenden Erfindung, die nun unter Bezugnahme insbesondere auf die Fig. 2 erlautert werden soIL 

In dieser Fig. 2 sind schematises die oberen und unteren, vom Kolben 22 im pneumatischen Zylinder 42 
voneinander getrennten Kammern 40 und 41 dargestellt Diese zwei Kammern sind miteinander durcb. die 
Luftleitung 32, 33 verbunden. 

In bekannten AusftThrungsformen nach dem Stand der Technik sind im Ruhezustand der Prothese (vollstandig 
gestreckter oder gebeugter Zustand) und in oberer Stellung des Kolbens der Druck PI in der oberen Kammer 
und der Druck P2 in der unteren Kammer auf gleichem Druck P0, der gleich dem atraospharischen Druck PA 
(lO'hPaJist 

Nimmt man an, daB die Luftleitung 32, 33, die die Kammern 40 und 41 miteinander verbindet geschlossen ist, 
wemi der Kolben 22 im Zylinder 42 sich nach unten bewegt dann nimmt der Druck P2 zu und der Druck PI ab. 
Eine einfache Rechnung unter Anwendung der Gasgesetze bei konstanter Temperatur zeigt daB wenn der 
Kolben 22 sich um Ax bewegt die Dnickdifferenz AP zwischen den zwei Seiten des Kolbens proportional POAx 

.ist' 

Wenn P0=PA, dann ist bis zu Schwenkwinkeln in der GroBenordnung von 30° oder 40° der Platine 1 
gegenflber ihrer horizontalen RubesteBung, d h. eine Verschwenkung, die das Absteigen des Kolbens 22 hervor- 
ruft die Differenz AP so klein, daB die Rttckstellkraft nicht die gewQnschte GroBe hat 

Wenn andererseits PI =P2=P0=7> 10 3 hPa, d?nn wird fur dasselbe Absteigen des Kolbens 22, dh. eine 
Verschwenkung in der GroBenordnung von 30°, eine Differenz AP in der GroBenordnung von 6000 hPa erzeugt 
Die ROckstellkraft ist sorait groB und die Vortriebswirkung beachtlich, selbst wenn der Schwenkwinkel klein, 
d h. in der GroBenordnung von einigen Grad ist 

Die Erfindung besteht daher geraaB einer ihrer wesentlichen Aspekte darin, die Luftleitung 32, 33 Qber eine 
Ruckschlagklappe 43 mit der auBeren Umgebung zu verbinden Es ist auf diese Weise mSglich, die AuBenluft in 
den Kammern 40, 4t mit Hilfe einer auBeren Pumpvorrichtung zum komprimieren. 

Die RiSckschlagklappe 43 kann einfach von einem Gummilappen oder von einer Art Fahrradschlauch gebildet 

sein und sie enthalt daher auch eine Engsteile 44. Die Pumpvorrichtung kann eine einfache, klassische Fahrrad- 
pumpe sein oder auch ein Manometer enthalten. . 

Das Pumpen auf einen mehr oder weniger groBen Druck erlaubt es dem Patienten auf eine sehr einfache 
Weise, die orthopadischen Eigenschaften des erfindungsgemaBen Prothesenteils fur ein Kniegelenk in Abhan- 
gigkeit von seinen Bedflrfnissen zu verandern. 

Wenn der Ruhedruck im Innern des pneumatischen Systems im wesentlichen gleich dem atmosphSrischen 
Druck ist dann hat das Kniegelenk die Eigenschaften eines im orthbpSdischen Sinne klassischen pneumatischen 
Kniegelenks, und wenn der Ruhedruck im Innern des pneumatischen Systems Ober dem atmospharischen Druck 
. liegt form hat das Kniegelenk die Eigenscbaft, die Schwingphase zu dampfen, die in Richtung auf die Wirkungen 
des hydraulischen Kniegelenks zielen oder diese aufweisen, je nach Hohe des in das System eingeleiteten 
Drucks, wobei der Druckpegel nach Wunsch regelbar und einstellbar ist 
I ' Die Dampfuugsregelung der Vorrichtung wird getrennt fur die Beugebewegung und die Streckbewegung 
\ aufgrundzweier Venule geregelt die parallel zu RQckschlagklappen angeordnet sind. 

Der Zweig 32 der Luftleitung, der die obere Kammer 40 mit dem auBeren Ventil 43, 44 verbindet weist ein 
Ventil 45 fur die Beugebewegung auf, das den Luftdurchsatz regelt wenn das Gas aus der oberen Kammer 40 in 
Richtung auf die untere Kammer 41 stromt Damit dieses Ventil keinerlei EinfluB auf die Luftstromung hat die 
im umgekehrten Sinne verlauft ist eine RQckscblagklappe 46 so angeordnet daB sie im letztgenahnten Sinne 
eine freie GasstrSmung ermogltcht Umgekehrt weist der Zweig 33 der Luftleitung, die die untere Kammer 41 
mit dem auBeren Ventil 43, 44 verbindet ein Ventil 47 fflr die Streckbewegung auf, das den Luftdurchsatz regelt 
wenn das Gas von der unteren Kammer 41 in Richtung auf die obere Kammer stromt Ein RQckscblagklappe 48 
erlaubt die freie Luftstromung in der anderen Richtung. 

Die umgekehrte Anordnung der rwei Klappen 46,48 erlaubt somit eine voHstandige Entkopplung der Wir- 
kung der zwei Venule 45, 47. 

In klassischer Weise konnen die zwei Ventile 45, 47 durch RoDen gesteuert werden, die m H5he des Unter- 
schenkels angeordnet sind 

FQr einen groBercn Komfort bei der Benutzung und gem&B einem weiteren Aspekt der Erfindung, kdnnen die 
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Steuerungen fur die Ventile 45, 47 abgesetzt in Hohe des Schaftes der Prothese oder am GQrtel de& Benutzers 
der Prothese arigeordnet sein. Dieses Merkmal soil nun unter Bezugnahme axif Fig. 3 naher eriautert werden. 

Fig. 3 zeigt, daB die zwei Zweige 32, 33 der Luftleitung von flexiblen ScMauchen 49, 50 gebildet sind, die den 
pneumatischen Zylinder 42 rait den abgesetzt angeordneten RegelorganenSt verbunden sind 

Das T-formige Kupplungsstuek 52, 53, 54 erlaubt es, die zwei Schiauche 49, 50 der Luftleitung anzuschlieBen 
und zwei RIndel-Nadelschrauben 55, 56 aufzunehmen, die jeweils eine Vent05fraung und ein RBckschlagventil 
bilden, sowie era Aufpumpventil 57 anzuschlieBen. 

Die Nadelschrauben 55, 56 kfinnea durch Kontermuttern 58, 59 in der gewunschten Regelposition festgelegt 
werden. Sie konnen auch Einrichtungen zum Markieren oder Realisieren mehrerer vorbestraimter.Einsteilungen 
aufweisen, wie beispielsweise Rastkerben oder dgL 

Altemativ k5nnen die Nadelschrauben durch andere in mehreren Positionen einsteHbaren VerschlieBorgan- 
gen versetzt sein, die mehr oder weniger groBe Kanale fur den Durchgang von Gas freilassen. Vorzugsweise 
baben diese VerschlieBorgane eine Stellung fur den normalen Betrieb und wenigstens eine weitere Steilung, die 
fur zu lieferode Kraftwirkungen speziefl eingerichtet ist, beispielsweise fur das Laufen oder sogar fur das 
Bergsteigen, fQr sportliche Betangung, wo es unter manchen Umstanden notwendig ist, daB der Unterschenkel 

wShrend einerveilangejten Zeit mSghchst steif ist 

~" GeriiaB einer anderen Variante einer Fjfindung kann die AuBeniuft durch das prothetische Teil selbst kompri- 
miert werden, das somit die Aufgabe der Purape ub e mimm t (Selbstaufpumpen). Diese Purape kann eine 
integrierte EntlQftungseinrichtung aufweisen. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 4A bis 4E werden die unterschiedlichen Funktionsarten des prothetischen Teil 
gemaBdieser Variante der ErfradungmitHfflfe der nachfolgendenTabellen i bisSerlautert 

In Fig. 4A, die die Beugung beschreibt, bei der daher die Bewegung des Kolbens eine absteigende ist, wie 
durch den Pfefl 60 dargestellt ist, stromt die Luft von der unteren Kammer 41 in Richtung auf die obere Kammer 
40, was durch die Pfefle dargestellt ist 

Kg. 4B beschreibt die Streckung, bei der folgUcb die Bewegung des Kolbens eine ansteigende Bewegung ist, 
die durch den PfeO 61 dargestellt ist, und die LuftstrSmung verlauft von der oberen Kammer 40 in Richtung auf 
die untcre Kammer 41, was wiederum durch die Pfeile dargestellt ist 

Fig.4C beschreibt das Aufpumpen der zwei Kammern 40 und 41, die den pneumatischen Zylinder 42 bilden, 
auf gleichen Dnick mit Hilfe einer Pumpvorrichtung 62, die manuell oder anders sein kann, wenn das Kniegelenk 
ist Ruhe ist, wobei die eingepumpte Luftstromung wieder durch PfeOe dargestellt ist 

Flg.4D zeigt das Selbstaufpumpen des prothetischen Teils nach der Erfindung durch alternierende Beuge- 
und Streckbewegungen des Unterschenkels, wobei der Verlauf der LuftstrSmung so dargestellt ist, daB die 
gleichzeitige Bewegung des Kolbens 22 die absteigende Bewegung ist (BeugungX in welchem FaHe die AuBen- 
iuft durch das Venta 44 bis in die obere Kammer 40 angesaugt wird, die gegenfiber der unteren Kammer 41 
Unterdruck aufweist, bzw. eine aufsteigende Bewegung (Streckung) ist, in welchem Falle die in der oberen 
Kammer 40 vorhandene Luft in die untere Kammer 41 uberfChrt wird, deren Innendruck somit gegenQber der 
Anfangssituation merkh'ch ansteigt usw. 

In Fig, 4E ist die Entieerung des Systems fiber das Ventil 63 dargestellt, das somit offen ist wahrend sich das 
Kjiiegelenk in Ruheposition befindet 

Die Tabellen 1 bis 5 beschreiben die Stellungen der Ventiie 45, 47, 44 und 63 in Beziehung zu den Vorgangen in 
den teiturigen gemaB denFig. 4A bis'4E * .. •*» 



1) Beugung 

Max. Sffnung 
Regelung 
SchlieBung 

2) Streckung 

Max. offnung 
Regelung 
SchlieBung 

3) Aufpmapen mit Pumpe 

Zustand der Ventile 
45 47 44 63 
Max. Offnung XXX 
Regelung 

SchlieBung X 

4) Selbstaufpumpen 

Zustand der Ventile 
_ ...45. . 47. _ 44 ■_ 63 
Max. offnung X X 
Regelung 

SchlieBung X X 



Tabelle 

Zustand der Ventile 
45 47 44 63 

X X 

X X 



Zustand der Ventile 

45 47 44 63 
X X 

X X 



5) Entleeruhg des Sytems 

Zustand der Ventile 
45 47 44 63 
Max. offnung XX X 
Regelung 

SchlieBung X 



Pateotauspruche 

1 Pneumatische Prothesenteil fQr em Kjuegelenk, miteinero Oberteil zur Haltermig elnes Schaftes fur die 
Aufnahrae eines Oberschenkelstumpfes und einem UnterteU (4) zur Aufnahme eines Kohres, das m einetn 
FuB mit Kjiochel bzw. FuBgelenk endet und die miteinander durch cine Anordnung ; gelepkig gelagerter 
Schwingarme (6, 7, 8, 9) verbunden sirid, die- ein verforrabares Prisma bilden, wobej die bnden Telle 
zwiscben einer stabilen Streckstellung und einer stabilen, vollstandig gebeugten SteUung urn erne variable, 



von diesen Verbindungen (14, 15, 16, 17) bestimmten Schwenkachse verschwenkbar sind, und das durch 
einen pneumatischeii Zylinder (42) gesteuert wird, der eine obere Kammer (40) und eine untere Kammer 
(41) aufweist die durch einen Kolben (22) voneinander angegrenzt sind und miteinander uber eine Luftlei- 
tung (32,33) regelbaren DurchJaBvermogens verbunden sind, welcher Zyiinder eine Dampfungsfunktion am 
Ende der Bewegung und eine Vorscbubbewegung durch Kompression von Luft ausubt, dadurcb gekenn- 
zeichnet dafl in jeder der. genannten stabilen Stellungen der Luftdruck in den genannten Kammem (40, 41) 
groBer als 1000 bPa ist und vorzugsweise zwischen 4000 und 7000 hPa liegt 

2. Prothetisches Teil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daS die Luftleitung(32, 33) mit der Urage- 
bungshift uber eine erste RiickscMagklappe (43) zum Aufpumpen verbunden ist 

3. Prothetisches Teil nach Anspruch % dadurch gekennzeichnet dafl eia erster Zweig (32) der Luftleitung 
(32, 33), der die obere Kammer (40) mit der ersten Klappe (43) verbindet eine zweite Rfickschlagklappe (46) 
und ein erstes dazu paraBeles Venti! (45) aufweist and dafl ein zweher Zweig (33) der Luftleitung (32, 33) der 
die untere Kammer (41) mit der ersten Klappe (43) verbindet, eine dritte RuckscbJagklappe (48) und ein 
zweites, parallel dazu angeordnetes Ventil (47) aufweist 

4. Prothetiscbes Teil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet dafl die ersten und zweiten Zweige (32, 33) 
der Lufdeitung von flexiblen Schlauchen (49, 50) ausreichender Lange gebildet sind, urn die Steuerung der 
ersten und zweiten Ventile (45, 47) von dem genannten Aufnahmeschaft oder einem Leibrieraen bzw. Gurtel 
aus zu ermoglicben. 

5. Prothetisches Teil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeicbnet dafl zur Steuerung der Ventile (45, 47) 
mehrere, vorzugsweise zwei vorbestimmte Regelungen umfaflt 

6. Prothetisches Teil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet dafl die Ventile (45, 47) von einem Schliefler 
mit mehreren, vorzugsweise zwei Stellungen gebildet sind 

7. Prothetisches Tea nach einem der AnsprQche 2 bis 6, dadurch gekennzeicbnet dafl der den Kammem (40, 
41) gew&ischte Druck durch Kompression von Auflenluft mittels einer angeschlossenen Pumpvorrichtung 

8. Prothetisches Teil nach einem der AnsprQche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet dafl die Auflenluft in den 
Kammem (40, 41) aufgrund eines Satzes Ventile und Ruckschlagklappen bei Einsatz des genannten prothe- 
tischen Tens wie eine Pumpe komprimiert wird 

9. Prothetisches Teil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet dafl der pneumatische Zylinder (42) einen 
mtegnertenAblafl aufweist V 

10. Prothetisches Teil nach einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeicbnet dafl der Kolben (22) des 
pneumamcben Zyiinders (42) mit dem OberteD (1) uber eine obere Stange (21) verbunden ist die die obere 
Wand der oberen Kammer (40) in einem Lager (19)"durchdringt das mit einer unter Oldruck stehenden 
Doppeldtchtung (20) ausgeriistet ist 

Hierzu 6 Seite(n) Zeicbnungen 
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